“IHH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
NNl 'NSENERITEADUSKOND

Elektroenergeetika ja mehhatroonika instituut

ULEKAIGURADADE VALGUSTUSE
MOOTEPROTOKOLLI VALJATOOTAMINE JA
ANALUUS.

Bakalaureusetoo

Oppetooli juhataja: prof. Mart Tamre
Juhendaja: Toivo Varjas

Lopetaja: Markus Felert

Tallinn 2019



AUTORIDEKLARATSIOON

Kinnitan, et kdesolev I8put66 on minu iseseisva t06 tulemus. Kdik selle koostamisel kasutatud teiste
autorite t66d, olulised seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on viidatud. Varem
ei ole selle alusel kutse- ega teaduskraadi ega inseneridiplomit taotletud. T66 on koostatud

litsenseeritud tarkvara abil.

Tallinn, 03.01.2019 e, Markus Felert



TTU inseneriteaduskond
BSc LOPUTOO ULESANNE
Ulidpilane: Markus Felert, 120744MAHB

Oppekava: MAHB09

Eriala: Mehhatroonika

Juhendaja: Toivo Varjas

LOoputdo teema:

Ulekaiguradade valgustuse mddteprotokolli viljatédtamine ja analiiiis.
Development and analysis of measuring protocol of the pedestrian crossing lighting.

Loput66s lahendatavad iilesanded ja nende taditmise ajakava:

Nr Ulesande kirjeldus Taitmise
tihtaeg

1 Uldist materjali kogunemine. 20.10.2018

2. Erinevate valgustite testimine 30.10.2018

3. M&Gteprotokolli véljatdotamine 15.11.2018

4, LOputdo vormistamine 10.12.2018

Lahendatavad insenertehnilised ja majanduslikud probleemid: T66 eesmargiks on Ulekdiguradade valgustuse

anallls

Taiendavad markused ja nouded:

To0 keel: Eesti keel

Kaitsmistaotlus esitada hiljemalt 17.12.2018 T60 esitamise tahtaeg 3.01.2019
Ulidpilane: Markus Felert Jallkiri/ ........... kuupdev 16.10.2018
Juhendaja: Toivo Varjas /Jallkiri/ .......... kuupéev 16.10.2018



SISUKORD

L. SIS EJUHATUS e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaens 6
2 LIHKLUSOHUTUSE MEETIMED ....ccoiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eee et e et e e ee e e e e eeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeesesenesanes 7
2.1 TOOS Kasutatud MBISTEA. .....ccueriiiiiieiieiierie ettt st st st e e s e e e s 7
2.2 TOOS KasUTAtU tANTISE ......eeiiiiiieiieieeee e s st 8
2.3 Liiklusdnnetused jalakdiatega 2017 @astal.........coovciiiiiiiiiiiiciiee e 8

2 NV ALGUSTUS . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeaeaaaaaaaaaaaaaenns 10
3 SILMA ADAPTATSIOON ....citiiiiteiiteete ettt sttt ettt et e bt esb e s et st et e e bt e s b e e sbeesaeesmnesabeebeenneenes 11
A AUTODE VALGUSTUS . ...ttt ettt ettt sttt et sb e sb e sht e st s bt et e b e sbeesbeesaeeeateenbeesbeesaeesanenas 12
A2 ESTTUIB. .ttt et ettt ettt e st e sttt e s bt e e be e e s be e s bee e s bee e haeeeabeesbeeesbeeenne 12
I I | o T I U4 AU PSP 12
B2 L LERITULT .ttt st st ettt e b e s bt sae e s et b e e b nes 12
I A & 11 = (U | | PP 13

5 ULEKAIGURADADEL KASUTATAVAD VALGUSALLIKAD .....ocveveveeieveeeeeeeiereeereeeeeeeteeaeeeseeeseseeseneas 14
6.1 Valgustite optiling SUSTEEM .....eeii i e rbee e e e 14
oI A T AV VT (=T 0 T 01T = ) L N 14
R R | U I 1 =l YL K =T ] o <SS 14
6.4 Ulekdiguradade ValGUSTIG.........cccoeuiiuiiieeeiieeiceeeeeeeeeee ettt ettt se ettt er e resaenis 14

7 ONNETUSJUHTUMITE POHJUSED.......octitiieieisieieteteteteteteteiesesesessssesssesessssssssesesssesesesesesesesesesesssens 17
7.1 Onnetusjuhtumite inimlikud ja majanduslikud faktorid:.........cccveeeieeeeeeeeeseeecee e 17
7.2.1 PUUAUD VAIGUSTUS ..eeiieiiiiecciieee ettt e ettt e e e ettt e e e ettt e e e eeataeeessasaeeeensaeeesnsseeesanseeeanan 17
7.2.2 ED@piiSaV VAIGUSTUS ......eviiiiiiiee ettt e ettt e e e ettt e e e et a e e e eaba e e e easaeee s nsaeeesannreeaaas 17
7.2.3 KONLFaSti PUUAUS ....eeiiiiiieiiiiieeccciteeeeciie e sttt e e s siae e e e sata e e e eataeesessaaeesnsaeeeensseeessnssaessnnssneeans 18
7.2.4 PIMESTaV VAlGUSTUS ..co.eeiiiiiciiiee ettt ettt ettt e e et e s et e e e sata e e e entaeeesnsaaeesnnnsneeens 18
7.1.5 Vale valgustite paigaldus ...........uuiiiieiei et e e e e ae e 19
8 3\ VT T I oo oY U =T USRS 19



8 ULEKAIGURADADE VALGUSTUS ...ttt teesesesese s iesessss s sessasssesssssesesssssssssesesssnens 20

9.  MARGID ULEKAIGURADA ERISTAMISEKS JA MARGISTAMISEKS .....ooveviereeereiereerereereeereeereeseneneas 22
9.1 LeedValZUSMATEIT ... .viiieiiiiieeicitie ettt e et e et e e s st ee e e s s bteeessbaeeesebeeeesabeaeesabteeeeanbaaeeeane 22
A I 1 1 o OO PP TP PP PPTPRPOPRUPONt 22
9.3 KUNNISE KalAPINNAd.....ciiiiiiie ettt e e e e e e e bt e e e e ebre e e e sbtaeeesneaeaesanes 23

10. Ulek3iguradade thUDIG . ......cooviuieeereeeeieeieecceee ettt ettt et eae et et se et ensete s esesseseesesesenes 24

11. ULEKAIGURADADE VALGUSTUSE PAIGALDUSSKEEM STANDARDI JARGI .....c.covevevereeerrrerennane. 26

12. UURIMUSE METOODIKA JA EESMARK .....ocuiviuiviieiiiieiiiiststsissssesese et ss s ssses 28
12.1 UUrimuse MEtOOTIKa ...c..eeiieieeiieee ettt s 28

13. VALGUSTUSE MOOTMISE PROTSESS ....oveuvievctieieeeteseeeeteteseessetesessssssesessssssessssssssessssssssessssssssens 29

14, MOOTEPROTOKOLL.....ouituiuiieiseiiieistiniseieeeesetsese bbbttt 31

KOKKUVOTE ..ottt 37

ZUSAMMENFASSUNG ...ttt ettt sttt sttt sbe e s bt e shtesatesabe e be e bee bt e sbeesatesateenbeenbeesbeesaeenas 39

KASUTATUD KIRJANDUS. ...ttt ettt sttt et sh e sat e sttt et e bt e sbeesaeesateenbeenbeesbeesatesasesabeeabeennes 40

LISAD ettt sttt e h e bt e h e s e e e bbbt e e R et s R e e e et e E e e bt e e b senesare e reeneenes 41



1. SISSEJUHATUS

Koos elutaseme tdusega, rohkem ja rohkem inimesi kasutavad liikkumiseks autosid. Liiklustihedus on
kasvanud nii suureks, et autojuhil on raske margata, mis toimub Ulekdiguradadel ja selle Umbruses.
Koige raskem on jalakadijad tuvastada pimedal ajal. Kuigi s6ltub nende ndahtavus mitmest faktoritest:
valgusreklaam mis pliab pilku, riietuse varv, valgustus, vihm, lumi, autode tuli ja lisavalgustus.
Soidukite valgustusseadmed ja lilekaiguradade valgustus mangivad olulist rolli juhi ja teiste liiklejate

ohutuse tagamiseks.

Onnetusjuhtumite oht 68sel on kolm korda suurem kui paeval, iile 40% surmaga I6ppenud dnnetustest

tehakse pimedal ajal, hoolimata asjaolust, et 66sel liigub ainult 20% koikidest soidukitest.

Autode ja nende komponentide tootjad té6tavad vilja uusi tehnoloogiaid, pakkudes laiemat valikut
autotulede vaslikus selleks, et teha liikumine pimedal ajal oluliselt ohutumaks. Samal ajal moeldakse
vélja ka tilekdiguradadele uued valgustamise viisid. Tehakse Ulekdiguradade valgustatuse mé6tmised ja
selle jargi otsitakse lahendused valgustamise parandamiseks. Uuritakse dnnetusjuhtumeid ja nende

tekkimise pohjused, selleks et elimineerida tehnilise valgustuse probleeme.

Selle t66 eesmargiks on Ulekdiguradade valgustuse moodteprotokolli valjatd6tamine ja analiils.
LOputdos ei voeta erinevaid kontraste arvesse, vaid teostatakse valgusarvutused kuiva asfaltkattega
sOiduteedel. Aastast 2017 on Eestis olemas standardid EVS 935-1:2017 ,Jalakaijate Ulekdiguradade
valgustamine lisavalgustusega Osa 1: Kvaliteedi Uldnditajad ja juhisvaartused” ning EVS 9352:2017
»Jalakadijate Ulekdiguradade valgustamine lisavalgustusega Osa 2: Arvutamine ja mootmine. Kui
valgustada Ulekdiguradu lisavalgustitega, siis juhindutakse nendest standarditest. Kui lisavalgustus

puudub tuleb juhinduda llekaiguradade valgustamisel konfliktpiirkondade nduetest.

Ulekaiguradade konfliktpiirkonnad nduavad erilist tihelepanu autojuhtidelt ja seetdttu nihakse ette

korgema heledusega valgustust.

Ulekaigurajad peavad olema valgustatud, selleks et ka 66sel v8i pimedal ajal ja marja asfaltkattega

Ulekaigurajal ja ootepiirkonnal oleks mélemast suunast jalakaijaid eristatavad.

Olemasolevad standardid nduavad, et valgusarvutused Ulekdiguradadel oleksid teostatud arvestades
Uksnes valgust mida annavad Ulekdigurajavalgustid. LOput6ds tehakse arvutused vottes arvesse

sdidutee- ja lilekdigurajavalgusteid.



2 LIKLUSOHUTUSE MEETMED

2.1 Toos kasutatud moisted

Halb ndhtavus on ilmast voi muudest ndhtustest (udu, vihm, lumesadu, tuisk, hdmarus, suits, tolm,
vee- ja poripritsmed, vastupaike) tingitud ajutine olukord, kui teel vaadeldavat objekti ei ole vdimalik

taustast eristada kaugemalt kui 300 meetrit; (Liiklusseadus §2)

Jalakdija on jalgsi vOi ratastoolis liikleja. Jalakaijaks loetakse ka rula, rulluiske véi suuski, tdukeratast voi

-kelku v6i muid sellesarnaseid abivahendeid kasutav liikleja; (Liiklusseadus §2)
Liikleja on isik, kes osaleb liikluses jalakaija v&i juhina(Liiklusseadus §2).

Liiklus on jalakaija(te) vGi s6iduki(te) liikkumine ja paiknemine teel. Liikluseks loetakse ka kariloomade

ajamist ja ratsutamist. (Liiklusseadus §2)

Liiklusdnnetus on juhtum, kus vahemalt tGhe séiduki teel liikumise voi teelt valjasdidu tagajarjel saab

inimene vigastada, surma voi tekib varaline kahju. (Liiklusseadus §2)

Ohutussaar on jalakaijate ohutust sdidutee lGletamisel suurendav teerajatis Pimeda aeg on ajavahemik

ehast koiduni, kui loodusliku valguse vdahesuse t&ttu on nahtavus alla 300 meetri.(Liiklusseadus §2)

Ulekiigurada on jalakaijale sdidutee, jalgrattatee v&i trammitee lletamiseks ettendhtud asjakohaste
liiklusmarkide voi teekattemargisega tahistatud sGidutee, jalgrattatee voi trammitee osa, kus juht on
kohustatud andma jalakiijale teed. Ulekdigurada on reguleeritav, kui liiklejate liikumise jarjekorra
maadravad foorituled voi reguleerija marguanded. Muul juhul on lekdigurada reguleerimata.
Ulekaigurajal véib sdidutee lletada jalgrattaga v&i tasakaaluliikuriga s&ites, kuid sel juhul ei ole
reguleerimata Ulekdigurajal jalgratturil ega tasakaaluliikuri juhil sdidukijuhi suhtes eesdigust, valja
arvatud juhul, kui jalgrattur voi tasakaaluliikuri juht Gletab llekaigurajal sdiduteed, millele sdidukijuht
pdorab. Ulekdigurajal sdiduteed liletades ei tohi jalgrattur ega tasakaaluliikuri juht ohustada sdiduteed

Uletavat jalakaija (Liiklusseadus §2).

Liiklusdnnetus on juhtum, kus vahemalt (ihe mootorsdiduki liikumise tagajarjel sai kannatada inimene

vOi tekitati varaline kahju (Liiklusseadus §2).

Valgusti (luminaire) on seade, mis jaotab, filtreerib valgusallika valgust ja mis sisaldab peale valgusallika
koiki osi, mis on vajalikud lampide kinnitamiseks, kaitseks ning vooluahelaga Ghendamiseks.(Tamm,

2008)



Valgustustihedus (illuminance) on pinnaelemendile langeva valgusvoo @ ja selle elemendi pindala S

jagatis.Valgustustiheduse Ghikuks on luks (Ix). (Tamm, 2008)

Adaptatsioon on silma vorkkesta omaduste ja silmaava l1abimdddu muutumine sdltuvalt valgustuste

tugevusest. (Tamm, 2008)
Readaptatsioon on lileminek pdevasele ndgemisele. (Tamm, 2008)

Valgustustiheduse hooldevdirtus (Em) - vidirtus, millest allapoole antud pinna keskmine

valgustustihedus ei tohi langeda. [17]
2.2T00s kasutatud tahised

Lx — luks,

A-on lainepikkus m,

¢ —on valguse kiirus m/s,
V- on kiirguse sagedus Hz,

® - on valgusvoog,
Emin— on vahimvalgustustihedus.

Emax -ON suurim valgustustihedus.

2.3Liiklusonnetused jalakaiatega 2017 aastal

Statistika andmetest viiendik liiklusdnnetustes hukkunutest 2017 aastal olid jalakdijad. Neli dnnetust
jalakaijatega juhtus aasta kahe esimese kuu jooksul ning ilejaanud alates 19. septembrist kuni aasta
[6puni. Sagedamini juhtuvad dnnetused linna keskkonnas. Sealhulgas leiab juhtumeid, kus juhid olid
joobes. Jalakaijad sattusid linnas dnnetusse, kui Uletasid teed selleks mitte ettendhtud kohas, kuid
lshedal olid olemas ilekiigurajad. Onnetuse puhul on oluline ka see, et jalakdijale otsa sditnud
sdiduauto liikus kiirusega, mis Uletas oluliselt lubatud suurimat sdidukiirust. Seitsmes linnades juhtunud
liiklusdnnetustest kolm leidsid aset pimeda ajal ja liiklejad kasutasid helkurit. Maanteel juhtus
jalakdijaga kaks dnnetust, mdlemad dnnetused toimusid pimedal ajal: iiks hommikul, teine dhtul. Uhel
juhul sattus dnnetusse teed lletanud jalakadija, kes kasutas helkurit ja taskulampi ning ka tee oli

valgustatud. LiiklusGnnetuse toimumist soodustas vaga lai sOidutee ja jalakdija pidi Gletama neli



sdidurada. Teine dnnetus juhtus teel, mis on eraldusribaga, kummaski sGidusuunas kahe sdidurajaga

teel ja Onnetusse sattunud jalakaijat soitis lile mitu sdidukit [10].

“Hukkunud jalakadijate arvu vahenemist 2017. aastal vGis minu arvates md&jutada see, et keskkond on
jalakdija jaoks ohutum. Veidi on paranenud jalakdijate teadlikkus. Pimedal ajal tehakse end
nahtavamaks, nii kergekaeliselt ei minda vales kohas (le tee. Siin kindlasti mdjutab liikluse intensiivsus,

kui sdidukeid on rohkem, siis inimene ei julge nii palju riskida.” [10].



3 VALGUSTUS

Nahtav valgus on (liks paljudest elektomagneetilistest kiirgustest, mis meid Umbritsevad. Kiirguse

lainepikkus arvutatakse (vaata valemid 3.1), kus A on lainepikkus meetrites, ¢ — valguse kiirus

meeetrites sekundis ja V- kiirguse sagedus hertsides. Kuna lainepikkus on vaga pikk, puutume kokku
vaga vaikese osaga elektromagneetilisest kiirgusaspektist, ndhtava kiirguse osaga (vt. (sele 3.1)). Kindla
sagedusega valgust nimetatakse monokromaatiliseks. Valguse monokromaatiliste komponentide

summa moodustab valguse spektri, mis jagatakse silma tajutavate varvide jargi seitsmeks alaks [1].

1== (3.1)
%
Increasing wa\rmength —
‘ —————s | |[1C7€35IN( frequency
(Wavelength)

S £

o o E E

= = E = £ E E
= = & § 8B E ¢ g

Gamma X-ray v IR Microwave | Radio and TV
n
400nm Visible light 700nm

Sele 3.1 Nahtava kiirguse spekter [16].

Valgusti - toimiv seade, mis jaotab, filtreerib v6i muundab (ihe v6i mitme lambi valgust ja on varustatud
lampide, paigaldusseadmete ning elektrikomponentidega, mis vajalikud seadme normaalseks to6ks ja/

vOi juhtimiseks.[1]

Lamp on optilise, enamasti nahtava kiirguse tekitamiseks valmistatud allikas. Lamp on valja téotatud
(kunstlik) valgusallikas, mis koosneb valgust tootvast elemendist Umbritsevast klaaskolvist,

metallkannast, mis kindlustab elektrikontakti ja kaitseb lambikannas lampi ennast. [1]
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4 SILMA ADAPTATSIOON

Adaptatsioon on silma vorkkesta omaduste ja silmaava l1abimdddu muutumine sdltuvalt valgustuste

tugevusest. Nagemine 66sel ja pdeval erineb, seetdttu on erinev adaptatsiooni ja readaptatsiooni aeg

(vt. Joonis. 4.1).

Pimedas avaneb silmaava taielikult ja silma tundlikkus suureneb, kuigi ndgemisteravus ja
varvindgemisvoime vahenevad. Silm adapteerub soltuvald vanusest keskmiselt 15 kuni 30 minuti,

monedel inimestel ka alles 60 minuti jooksul.[1]

Readaptatsioon on lleminek padevasele nagemisele. Readaptatsioon toimub kiiremini — 4 kuni 7
minutga, kuna kolvikeste ja kepikeste adaptatsioonikiirus on taiesti erisugune. Kolvikeste maksimaalne
tundlikkus taastub 4 kuni 7 minutiga, kepikeste oma aga 30 kuni 45 minutiga voi kauemgi, kuna

kepikesed on valguse suhtes tundlikumad.[1]

Dunkel-Hell =+ schnell

Hell-Dunkel ~ langsam

Dauer

Joonis 4.1 Adaptatsiooni ja readaptatsiooni aeg
Autojuht, kes sdidab heledast keskkonnast pimedasse ei saa kohe hinnata olukorda Sigesti. Adaptsiooni
aja jooksul, séltuvalt lilkumise kiirusest, voib autojuht mééduda mdne kilomeetri ja selle teepikkuse
jooksul vGivad mdned teemargid jdada markamata. Selliste olukordade vahendamiseks ehk
adaptatsioonide ja readataptsioonide ajade minimiseerimiseks tuleb neis Idikudes arvestada, et

Ulekaigurajadele on vajalik paigaldada sobivad valgustid.
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5 AUTODE VALGUSTUS

5.1 Esituled

Inimeste nahtavus llekadigurajal on pdhiline osa ohutumaks liikkumiseks. Hea esivalgustuse funktsioon
tagab maksimaalse ndahtavuse minimaalsete ebamugavustega teiste liiklejatele. Esituled on tavaliselt
standardsed, mis madravad valguse projektsiooni taset ja valgustatuse piire. Alloleval pildil voib ndha

kolm valgustuse varianti: ldhituled, kaugtuled ja udutuled(vt. Joonis 5.1) [2].

0 40 &0 a0 100 120 140 160 180 200 m

LLUEE FIE L |

e Yy

by boy

Joonis 5.1 Esitule valguse projektsioon [11]

5.2 Lahi- ja kaugtuli

5.2.1 Lahituli

Kuna kiirused on (ldjuhul vaiksemad, valgustatakse sdiduki Iaheduses olevat ala, see annab vdimaluse
paremini ndha, mis toimub auto ees. Lahituli valgustab teed kuni 60m kauguseni. Tulede valgusvihk ei
ole simmeetriline, vaid tee dared on rohkem valgustatud (vt. Joonis 5.1), sest tee dares vGib varitseda

suurem oht ja lisaks ei pimestata nii palju vastu tulevaid autosid. [2].
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Joonis 5.1 Ebasiimmeetriline lahituli [2].

5.2.2 Kaugtuli

Aegsalt inimeste markamine annab juhile pimedal ajal vGéimalust Oigesti reageerida. Kaugtuli
valgustamisel voib ndha lle 150m. Kaugtuli ei ole simmeetriline vaid valgustab ka mdlemat tee dart.

Kuna kiirused on mdnevdrra suuremad, siis valgustatakse just sdidukist eespool asetsevat pikemat ala

(vt. Joonis 5.6). [2].

Joonis 5.6 Kaugtuli valgustus [2].
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6 ULEKAIGURADADEL KASUTATAVAD VALGUSALLIKAD

6.1 Valgustite optiline slisteem

Ulekdiguradade valgustamiseks ja sdiduteede valgustamiseks kasutatakse valgusteid, millel optiline
siisteem on erinev. Ulekiiguradade valgustite valgusjaotus on (ihepoolse asiimmeetriaga ja suunatud
valdavalt ette ja Uihele poole kdrvale. Aga teedel kasutatavatel valgustitel kasutatakse kahepoolset

asimmeetrilist valgusjaotust, see aga vdib olla ka erinevate valgusjaotusvoimalustega. [18]

6.2 Varvsustemperatuur

Uleksigurajavalgustid  vdivad erineda vidrvsustemperatuuri  poolest.  Ulekdigurajavalgustite
varvsustemperatuur ei ole kindlaks maaratud. Voib kasutada sdoiduteevalgustite varvsustemperatuurist
kdrgema varvustemperatuuriga valgusteid, et llekdigurada esile tuua, kuid voib kasutada ka lihtsalt
voimsamat valgustit Ulekdiguraja esile toomiseks. Kuigi uurides erinevate valgustitootjate
Ulekaigurajavalgustite varvsustemperatuure on nende varvustemperatuur enamasti 4000 K ja rohkem.

(18]
6.3 Valgustite kaitseaste

Ulekaigurajavalgustite kaitseaste vdiks olla vahemalt IP66. IP66 ei lase keskkonnatolmu ega niiskust
valgusti korpusesse. Tana on kdik leedvalgustid teedel IP66 tagamaks neile pikka lubatud eluiga,
olenemata kas valgustatakse sdiduteed, kergliiklusteed vdi (lekdigurada. Ulekiigurajavalgustite
tugevusklass voiks olla vahemalt IK08. Seda selleks, et llekdigurajavalgusteid poleks kerge kahjustada

ja kuna valgustid peavad aastaid vastu pidama.[18]
6.4 Ulekidiguradade valgustid

e HoOglambid alates 1. septembrist 2012 kadusid miiligilt Euroopa Komisjoni otsuse t&ttu.
Hooglambide eelistuseks on madal hind, laialdane kattesaadavus, lai valik nii lambi- kui ka valgusti
tllpide poolest ja ohtlike ainete puudumine. Puudusteks on liihike eluiga (paar tuhat tundi), madal
valgusviljakus (umbes 8-20 Im/W), tdmbab ligi putukaid ja on suure soojuskaoga.

e Leedvalgustid. Valgusdioodi kasutamine naiteks hodglambi asemel vdib vahendada elektrikulu 80
protsendi vorra. Valgus suunatakse spetsiaalsete ladtsede abil otse soovitud alale, tanu millele
kasutatakse leedelementides tekkinud valgust maksimaalselt dra (sihtkohta jduab 93 % tekkinud

valgusest - valguskadu minimaalne, olemuselt valgusreostust ei tekita). Eriline
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magneesiumsulamist jahutussiisteem tagab leedelementide pikema eluea ja parema efektiivsuse.
Eeldatav eluiga lle 50 000 tunni (14-15 aastat), mida on vdimalik pikendada valgusti
hamardamisega. Eelised: keskkonnasdbralikud: 100% imbertéodeltavad materjalid. Valgusviljakus
on tavaliselt 100-150 Im/W ja varviesitusindeks ule 70. Ei sisalda ohtlike aineid nagu plii, elavhdbe
ja kaadium, ei emiteeri UV-kiirgust. Lisaks elektriarve markimisvaarsele vahenemisele véimaldab

leedlamp poole vorra kahandada ka hoolduskulusid.[4]

Nimetus Valimus Vastuvdetavad | Varvsus- Kaitseaste
lambi tiitibid temperatuur

Siteco . Halogeen 5500K IP66

SQ100 ﬁ lambid 150w

Leedvalgusti ., 55W 5500 K IP66

Stratos-N |

IP67 p 62W/6900Im | 4500K IP67

Leedvalgusti

L18

IP67 P 62W/6900lm | 5000K IP66

Leedvalgusti ‘7

RAL9005

L18

Selenium —— Halogeen 5500K IP67

Philips lambid

SGP340 SON-T
150W/250W/
400 W

Neos Zebra | Tl Halogeen 6000K IP66
lambid

Taabel 6.1 Eestis Kasutatud valgustit
Tanavavalgustuseks kasutati kaua aega oranzkollase varvusega valgustid — hddglambid

Varviedasianne omadus oli ebapiisav aga nad kiirgusid maksimaalse valguse minimaalse kulutusega.
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Oma ajaks olid need 6konoomsed ja piisavad valgustamiseks. Jalakdijatele ja autojuhile selline
valgustus ei ole kdige parem lahendus, selleparast et tihti inimesed jadvad silmapaari vahele. Kui
vorrelda valgeid leedvalgusteid ja gaaslahendusega oranzkollase virvusega valgustitega, siis esimesed
kiirgavad rohkem valgust ja teed saavad nahtavamaks. Tanapaevaks paigaldatakse leedvalgustid
Ulekaigurada ja teede valgustamiseks. Suuremates linnades, kus valgustust tldse ei olnud on ebapiisav
valgustus asendatud uute leedvalgustitega. Leedvalgustid sobivad hasti Eesti kliimas kasutamiseks, sest

jahedas temperatuuris annavad need rohkem valgust.

Liganuse vallavalitsuse naitel saab vaadata tdnavavalgustuse uuendamist. Projekt , Tanavavalgustuse
taristu renoveerimine”, mida alustas arendada Kividli linnavalitsus 2016 aastal sai 2 aasta méédumisel
rakendamist. Projekti eesmargiks on tdnavavalgustuses elektrienergia kasutamise efektiivsuse
suurendamine, tdnavavalgustuse taristu renoveerimine ning selle kaudu energia saastmine.
Vahetatakse vilja 2005. aastal paigaldatud metallmastidel olevad naatriumvalgustid leedvalgustite
vastu. Kokku vahetatakse vialja 441 valgustit ja selle kaudu hoiakse kokku 40 protsendise kesklinna

tanavavalgustusele kuluvast elektrienergiast igal aastal. [Liiganuse vallaleht]
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7 ONNETUSJUHTUMITE POHJUSED

Onnetusjuhtumid vdivad juhtuda nii reguleeritaval lekdigurajal kuid ka mittereguleeritaval
Ulekaigurajal. Aga uuringute anallilisidest selgus, et mittereguleeritaval Ulekdigurajal Gnnetused

juhtuvad sagedamini ja see on tihedalt seotud ebapiisava valgustusega.

7.1 Onnetusjuhtumite inimlikud ja majanduslikud faktorid:

7.2.1 Puudub valgustus

Sellel juhul teed ei ole Uldse valgustatud, puuduvad valgusmastid ja sellisel olukorral jalakaijat valgustab
ainult auto esituledest tulenev valgustus (vt. Joonis 7.1). Inimene voib jddda markamata kuna

ajutojuhile voib tunduda, et see on mingi post véi tume nurk eesolevast majast.

Joonis 7.1 Valgustite puudus [8]

7.2.2 Ebapiisav valgustus

Kasutatakse halva valgusjaotusega lampe (vt.Joonis 7.2). Kui autoga liikleja liikkumise teel ei olnud mitte
Uhtegi lampi ja ainult Ulekdigurajal tuleb ette esimene halva valgustusega mast, vdib auto aknast tulla

juhi vaatevalja silmadesse peegeldus ja ta ikkagi ei marka jalakaijat.
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Joonis 7.2 Vanad gaaslahendusega lambid [8]

7.2.3 Kontrasti puudus

Voib leiduda ka selline olukord kui dnnetus juhtub segavate valgustite tottu (reklaam, hoonete
valgustus). Sellisel juhul on raske eristada jalakdijat (vt. Joonis 7.3) erinevatest eesolevatest
erivarvidega valgustavatest lambidest. Pildil on veel ndha, et valgus peegeldub marjalt teekattelt, mis

jai peale vihma sadu asfaltkattele.

Joonis 7.3 Puudub kontrast [8]

7.2.4 Pimestav valgustus

Valesti paigaldatud valgustus pimestab autojuhi (vt. Joonis 7.4). Autojuht ei saa avatud silmadega
vaadelda Ulekdiguradu kuna selle taga on mast, mis valgustab mitte ainult Glekaiku vaid ka kdike, mis
teda Umbritseb. Heledast valgusest, mis sattub autojuhi silmadesse, suleb autojuht peaaegu taielikult

automaatselt silmad.
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Joonis 7.4 Pimestav valgustus [8]

7.1.5 Vale valgustite paigaldus

Valgustus on paigaldatud vales kohas, selleparast ei ole jalakdijat ndha autoga Ulekdigurajale tulenevast

suunast (vt. Joonis 7.5).

Joonis 7.5 Valgustite paigaldus [7]

7.1.6 Muud péhjused

Teede markimisjoonte ja tlekdiguradade liiklusmargi halb ndahtavus.
IImastikutingimused: vihm, lumi, udu ja teised.

Suurveod, mis takistavad liiklusmarkide nahtavust.

Maardunud autotulede valgustite kaitseklaasid.

Korvale juhtinud tahelepanu.
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8 ULEKAIGURADADE VALGUSTUS

Ulekaiguradade valgustus peab tagama jalakiijatele turvalisust sdidutee liletamiseks ja vdimalust naha
takistusi ja teeradade defekte. Erinevalt tavalise valgustuste, Ulekdiguradade ala margistamisel
kasutatakse kdrge viarvsustemperatuuriga valgusteid kontrasti loomiseks. Ulekiiguraja mdlemad

ootealad, kus jalakaijad tlekdiguvdimalust ootavad, peavad olema piisavalt hasti valgustatud [8].

Lisavalgustite kasutamise korral teed Uletavate voi Ulekdiguraja juures seisvate voi liikuvate jalakaijate
valgustamiseks ja sGidukijuhtide tdhelepanu juhtimiseks Ulekdiguraja olemasolul, tuleb lisavalgusti
tllp, paigutus ja valgussuund valida selliselt, et need tekitaksid positiivse kontrasti ega suurendaks

soidukijuhtidele toimivat raigust [8].

Valgustite jaotus ja nende suund peab tagama kontrasti jalakdija ja sGidutee vahel. Valgustus
paigaldatakse enne llekdigurada sdidu suuna jargi ja suunatakse jalakaijatele, et juht ndeks, mis toimub
Ulekaigurajal (vt. Joonis 8.1). Kahesuunalise rajal paigaldatakse valgustus mdlemalt poolt enne

Ulekaguraja. Valgustamisel on olulisem valgustada llekdigurajale ldhenevaid jalakaijaid.

Ulekaiguraja valgustamisel ei valgustata Ullekdigurada. Sdidujuhile margatav peab olema mitte

Ulekaigurada ja siluett, vaid liikleja.

Joonis 8.1 Ulekdiguraja valgustuse tiitiplahendus [5]
Ringristmikel olevad ulekdigurajad ja -kohad voiksid olla valgustatud kérgema heledustasemega kui

kiilgneval sdiduteel.[5]

Lisaks Uldvalgustusele on vaga soovitatav kasutada llekdiguradadel lisaks kohtvalgust, mille poolt
Ulekaigurajale suunatud valgusvihk on (ldisest valgusfoonist suurema valgustugevusega.
Kohtvalgustuse paigaldamisel tuleb jalgida, et kohtvalgustus ei hakkaks segama laheneva sdiduki juhti.

Kohtvalgustust kasutakse kohal kus on halb ndhtavus v6i on mingi segadus. Samuti peab kohtvalgustust

20



kasutama koolide, lasteaedade ja teiste sotsiaalobjektide l|3heduses. Ulekdigukoha valgustuse

lahendusel tuleb lahtuda samadest nGuetest mis kehtivad lilekdiguraja puhul. [6]

Ulekisiguradade valgustus saab teostada miitme viisidega: lihtsamate variantidest, paigaldama
leedvalgustid, tanavavalgustus tdnava kilge (vGi otse sdidutee jalakdigurajal), keerulise variandini,

paigaldada enne lilekdigurajale mitu teatavaid marke.(vt. Joonis 8.2 ja 8.3).

S AL

e

k

a)

Joonis 8.3 Valgustuse paigalduse variandid 2 (a, b) [8]

c) d)

Joonis 8.3 Valgustuse paigalduse variandid 2 (c, d)[8]
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9. MARGID ULEKAIGURADA ERISTAMISEKS JA MARGISTAMISEKS

Ulekaiguradade eristamiseks ja margistamiseks valgusude lisaks tehakse eristused mis aitavad

autojuhile ettevatlik olla.
9.1 Leedvalgusmargid

Margid on ehitatud helkuri kilega ja sisse on ehitatud marga valgustus. Tanu leedvalgusi, pimedal ajal

on mark kérge nahtavusega (vt. Joonis 9.1).

Joonis 9.1 Leedmargid

9.2 Taristi

Taristi kasutatakse enne teeldiku, kus tuleb olla eriti tdhelepanelik, samamoodi enne (ilekdigurada (vt.

Joonis 9.2).
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Joonis 9.2 Taristi [13]
9.3 Kunnise kaldpinnad

Enne llekdigurada tehakse kiinnise kaldpind, mis tdhistab vdahendatud kiiruse hoidmiseks rajatud
kiinnise, tostetud ristmiku voi tdstetud teega kiilgneva ala juurdesdidutee teega Idikumise koha

kaldpinda sGiduteel (vt. Joonis 9.3 ja 9.4).

Joonis 9.3 Kunise kaldpind [13]

Joonis 9.4 Kunise kaldpind [13]

Tihti tanaval kus on kiiruse tsoon 30 km/h voi jalakdijate kiirus, ainult valgustus ei piisa ja enne
Ulekaigurada ehitatakse kiinise kaldpinnad , selleks et sdidutranpordi autojuhid jalakdijad maraksid.
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10. ULEKAIGURADADE TUUBID

Eestis on koige rohkem levinud samatasandilised Uletuskohad. Selles t66s keskendutakse
samatasandilistele Ulekdiguradadele, sest seal juhtuvad liiklusdnnetused jalakaijatega. Kui autoliikluse
kiirus on rohkem kui 100 km/h, siis ehitakse eritasandiline iiletuskoht. Ulekdigurajad jagunevad
reguleeritud ja reguleerimata Ulekdiguks ja need omakorda jagunevad kaheks lahenduseks;

ohutussaarega v6i ohutussaareta. (vt joonis 10.1). [14]

Samatasandiline Eritasandiline

Uleksigurada
(JK eesbigus tee

Uleksigukoht

Sild, galerii,

Tunnel

(puudub IK eesdigus viadukt

tletusel)

Reguleerimata

I |
Ohutussaareta

Reguleeritud

Ohutussaarega

Joonis 10.1 Ulekaigukohtade liigitus [14]

Ulekaiguraja rajamisel lihtutakse sdidutee laiusest, sdidukite kiirusest ning liiklustihedusest.
Uletuskoha rajamist tuleb kaaluda siis, kui jalakiijate arv tunnis ja sdidukite arv tunnis omavahel
korrutades on {le 800. Reguleeritud (lekdiguraja rajamisel lahtutakse jalakdijate ja sdidukite
liiklussagedusest, liiklusohutusest ja kohalikest oludest. Liiklusohutusest Iahtudes vdib paigaldada ka
foorid, kui see pole vajalik liiklussageduse koha pealt, naiteks kui Idaheduses on koolid, manguvaljakud
jms. Ohutussaarega Ulekaiguradadel on ettendhtud tee keskele jalakaijate jaoks ootesaar, kus jalakaija
enne teele astumist saab veenduda (ihe sdiduraja liletamise ohutuses ja saare peal saab veenduda teise
sdiduraja lletamise ohutuses. llma ohutussaareta llekdiguraja Uletamisel peab jalakdija veenduma
mdolema sdidusuuna Uletamise ohutuses, enne kui teele astub, mis on ohtlikum, kui ohutussaarega

Ulekaigurajast. Ohutuse seisukohalt tuleks ohutussaart kasutada juhtudel, kui llekdigurada asetseb
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nelja realisel teel, sest siis voivad tekkida olukorrad, kus sdidukid piiravad jalakaija vaatevalja nii, et
jalakaija ei marka keskmisel rajal soitvat sGidukit. Kuna Eestis on pikad pimedad ajad talviti, siis tuleb

paigaldada lisavalgustus, et inimesed parem margata.[14]
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11. ULEKAIGURADADE VALGUSTUSE PAIGALDUSSKEEM

STANDARDI JARGI

On olemas Tallinna Linnavalitsuse kehtestatud maarus ,Jalakdijate Ulekdiguradade valgustuse
tilplahendused”. Maaruses on vilja toodud, kuidas peaksid paiknema llekdiguradade valgustid

Ulekaiguradade suhtes.

Uleksiguradade valgustamiseks paigaldatakse 6 vdi 8 m kdrgused metallist 1,0 m pikkuse konsooliga

koonilised mastid.

Valgustuse paigalduse lahenduse valik soOltub konkreetse Ulekdiguraja liikluskorralduslikust

lahendusest, sGidutee laiusest (sdiduradade arvust) ja sdidusuundade arvust.

Uhesuunalise liiklusega tdnavatel valgustab iiks lamp kahe rajalist 16iku (vt. Joonis 11.1).

Joonis 11.1. Uhesuunaline tinav [8]

Uhesuunalise liiklusega tidnaval paigaldatakse kaks valgustit (vt. Joonis 11.2)

|
0
i

Joonis 11.2. Uhesuunaline tinav [9]
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Kahesuunalise liiklusega téanaval paigaldatakse kaks valgustit (vt. Joonis 11.3).

Joonis 11.3. Kahesuunaline tanav [8]

Kahesuunalise liiklusega tanaval paigaldatakse neli valgustit (vt. Joonis 11.4).

(-

‘% —————————————— *:F:rh
| == |
L& |

Joonis 11.4. Kahesuunaline tdnav [9]

Uhesuunalisel liiklusega tanavatel ja kolme rajalisel tinaval paigaldatakse kaks valgustit (vt. Joonis

11.5).

Joonis 11.5. Uhesuunaline tinav [8]
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12. UURIMUSE METOODIKA JA EESMARK

Kaesoleva bakalaureusetoo eesmargiks on valja selgitada kas hetkel olemasolev valgustus lahendus

vastab standardile.
12.1 Uurimuse metoodika

Antud uurimus pdhineb andmetel mis on mdddetud llekdiguradadel. Valgustite uurimisel toetatakse
standardile EVS 935-1:2017. Ulekdigurajad, kus valgustuse md&tmised |4bi viidi asusid Stlir-sdjamae
tanavas kus on Ghesuunalised kolme rajaga tanavad ja kahesuunalised tanavad. Valiti lahtuvalt sellest,

et antud ristmikul oli ldhestikku neli Glekdigurada lisavalgustitega.
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13. VALGUSTUSE MOOTMISE PROTSESS

Ulekaiguradade valgustuse md&tmised teostati vastavalt Eestis satestatud standardile EVS 935-2:2017,
kus on kirjas, mil viisii tuleb arvutada ja mG&6ta standardis EVS < 935-1:2017
kvantitatiivselt kasitletavaid valgustehnilisi kvaliteedinditajaid. Satestused on vajalikud, et

arvutusi vorreldavalt ja mddtmisi Ghetaoliselt saaks sooritada.

Ulekaiguradadel on tihtis inimese nihtavuse seisukohalt vertikaalne valgustustihedus, mis langeb

jalakaijale kiljelt. (vt Joonis 13.1) [11].

Lambi kdérgus(h)

A

Kaugus(x)

Joonis 13.1 Vertikaalne valgustustihedus [14]

Vertikaalse valgustustiheduse leidmiseks on vaja paigutada luksmeeter vertikaalselt 1 meetri
korgusele. Mootmistel kasutatakse statiivi ning mMOootmisi teostatakse kiljelt,
kus luksmeetri andur suunatakse sdidutee suunas vastu sdidukite liikkumise suunda. M&6tmise ajal
tuleb viélistada muud valgusallikad, lambit peavad nii kaua pélema, et paigaldis on saavutanud

valjakujunenud seisundi.

Ulekaiguraja md&dtmise tegemiseks on kokku lepitud kasutada nelinurkseid hindamisvilja (vt
Joonis13.2). Risti sGidussuunda voetakse kaks rodpsirget vahemaaga c (Ulekdigurada laius) ja piki
sdidusuunda kaks roopsirget vahemage 2w+b, kus b on sdidute ja 2w mdlema poole ootepinnad.
Arvesse voetakse jalakdijate Glekaiguraja kestelje punktid. Need md&detakse sdidutee keskelt mdlemas

suunas soidutee aareni, mille vahekaugus véetakse 1 m ja nurkade punktid A, B, C,D,E,F. [15].
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Joonis 13.2. Arvutuspunktid (autori joonis)

Kahesuunalise liiklusega sdiduteel hinnatakse (ilekdigurada eraldi mdlema sdidusuuna kdikides

punktides.

Ohutussaarega jalakaijate Ulekaigurajal, kui ohutussaar on laiem kui 2m md&ddetakse sGidutee osad

eraldi.
Hooldeteguri valik

Hooldetegur vGetakse valgusarvutustes 0,8 kui tootja ei ole markinud teisiti. Valisvalgustitel saab
enamasti kasutada kdrgemat hooldetegurit kui sisevalgustitel, sest valisvalgustite talitlusaeg langeb

Eesti kliimas leedvalgustitele sobivasse keskkonnatemperatuuri, mis tagab neile piisava jahutuse. [18]

Valgustustiheduse hooldevairtus (Em) - viairtus, millest allapoole antud pinna keskmine

valgustustihedus ei tohi langeda. [17]
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14.MOOTEPROTOKOLL

1. Uldinfo
Rajatiste nimetus Suur-Sdjamae
M&otmise kuupdev 2.05.2018
Alguse ja IGppu kellaaeg 23:00-01:20
Mddtmisel osalenud isikud Markus Felert

2. Geomeetrilised andmed

Koht 1

Joonis 14.1 Valgustus Koht 1.

Koht 2

Joonis 14.2 valgustus Koht 2.
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3. Teepinna andmed

Koht 1 Koht 2
Teepinna tuip asfalt
Teepinna vanus 3 aastat 7 aastat
Teepinna seisund kuiv

4. Lampide ja valgustite andmed

Koht 1

Koht 2

Valgusti talp

Halogeen lamp

K&rgrohunaatriumlamp

-

-d..-—'—'_‘--'-’
|

Nimetus Neos Zebra Selenium Philips SGP340
5. Umbruseolud
Umbruseolu MOo0otmiste alguses Mdootmiste I6pus
lIm IlIma vihma
Temperatuur C 8 8
Nahtavus 95%
Teepinna seisund Kuiv kuiv
6. Rajatise seisund
Koht 1 Koht 2
Valgustite hoolduolukord hooldud
Korvaline valgus Soidutee valgustus
Takistused teekatte valgustamisel puudub Foori hoidik
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7. MOooteriistad

Moodetav Valmistaja Tudp Number Taatlemise Taatleja
suurus vOi kuupaev

modteriista liik

Tasandiline LMT POCKET-LUX 2 2663 11 Metrosert
valgustustihedus

8. MdGotevali

Koht 1. Kahesuunalise liiklusega tanav, ks rida tihes suunas ja 1 rida teises suunas.

Laius 11 m

Pikkus 3.2 m

33,6

37,5

41,4

Visase tn

6,9

*

Joonis 14.3 Ulekaiguraja md&tmised Visase tanaval.

Suur stjamie tn

31,5
.____

46,

8,5

20,7
==-—-

Joonis 14.4 Ulekiiguraja md&tmised Suuur-sdjamée tinaval.

18,1

»--1 @
41 5
s--1 @

13

13,4

12,3

89

59,8

16,6
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Koht 2. Kahesuunalise liiklusega tdnav, 3 rida Gihes suunas ja 2 rida teises suunas

Laius 22 m
Pikkus 3.2 m

Ohutussaar 2 m

Ulemiste

{r

9.1
14.1 ‘ o . [ . .
16,6 16 L,s l,z 1 11,1lj|ug ep |9 |88 | &5 83 B179
16.2 # ™ ™ & i ) [
17.3
9.6
Joonis 14.5 Ulekaiguraja md&tmised Ulemiste suunas.
16.2
9 .
10| 10,2 10,7 | 11,8 13,5136 14,2 13 | 11,9 13,3 11,2 1L3115
%7 . . . ® . - .
96
11.9

U

1. Smuuli tee

Joonis 14.6 Ulekaiguraja md&tmised J.Smuuli tanaval.

‘ 5.6
1 6.7
. . 5.5
55
13,7
B

L * 6

57

Mdotmiste liik valgustustihedus
Valgusmddoteanduri kdrgus 1m

Maddteriista number 2663

Kasutatud m&é&tepiirkon(na)d Joonis 12.1ja 12.2
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9. Valgustustiheduse halbed

Rajatise 21:10

sisselllitusaeg

Mootmiste 23:00

alustamise aeg

Koht 1 Suund 1 Suund 2

Keskmine 41.9 Ix 29.8 Ix
valgustustihedus

maootmiste ajal

Ev

Hooldevaartus 33.51x 23.8 Ix
keskmine

Minimaalne 12.3 Ix 4.5 Ix

valgustustihedus

Ev min
Hooldevaartus 9.8 Ix 3.6 Ix
minimaalne

Koht 2 Keskmine 10.2 Ix 11.7 Ix

valgustustihedus

mootmiste ajal

Ev

Hooldevaartus 8.2 Ix 9.3 Ix
keskmine

Minimaalne 5.5 Ix 5.7 Ix

valgustustihedus

Hooldevaartus 4.4 Ix 4.6 Ix

minimaalne

Ulekaiguraja (Koht 1) keskmiseks valgustustiheduseks md&deti (ihes suunas 41.9 ja teise suunas 29.8
Ix. Ulekdiguraja (Koht 2) keskmiseks valgustustiheduseks on {ihes suunas 10.2 ja teise suunas 11.7 Ix.

Standard (tleb, et jalakaija positiivseks kontrastiks peab vertikaalne valgustihedus olema vahemalt 30
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Ix. Vaadates tulemusi, siis on ndha, et mdnel llekdigurajal on punktid kus valgustustihedus on vaiksem
kui 30 Ix. Standardis on kirjas, et Giheski m&&tmispunktis ei tohiks valgustustiheduse vaartus olla alla 4

Ix. MG6tmistulemustest on ndha, et selliseid kohte ei ole (Vt. Lisa 1).

Kahe Ulekdiguraja vordluses selgus, et ménede punktide positiivne kontrast ei vasta standardile ja
mootekohal (Koht 2) ei ole tagatud vajalik vdartus. See on kahesuunaline, kolme rajaga ja ootealaga
liiklustee. Kasutatakse kd&rgréhunaatriumlampi. Tanavavalgustus ei taga sellel teepinnal piisavat
heledust. Md&d6teprotokolli jargi saab oOelda, et on vaja paigaldada korgemat heledust tagavad
tdnavavalgustid, sest Ulekadigurajal (Koht 2) méddetud tulemus moodustab miinimum vaartusest 33%
standardis esitatust. Saab paigaldada lisavalgusti Ule tee. Kui tanavavalgustus tagab piisava teepinna
heleduse ja valgustite asukoht (lekdiguraja suhtes on valitud digesti siis saavutatakse Ulekadigurajal hea
kontrast, mille korral teed lletav jalakdija paistab séidukijuhile tumeda kontuurina heleda teepinna
taustal. Sellise valgustuse lahenduse korral on jalakaija kiill ndhtav. Jalakaijate ohutuseks liikumiseks on

kontrast ks olulistest punktidest.
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KOKKUVOTE

Euroopa riikide eesmargiks on vahendada 6nnetuste arv jalakaijate lilekdiguradadel. Teatavasti
suurim osa hukkunust Ulekdiguradadel on pimedal ajal. Sellepdaras ka Uheks eesmargiks Eestis on
vahendada liikluses hukkunute arvu. Suuremat tdhelepanu peaks podrama dnnetustele, mis toimuvad
pimedal ajal, sest suurem osa dnnetustest toimuvad hdamaras keskkonnas. Selleks, et selliseid dnnetusi
vdahendada, peab omavalitsus kontrollima kd&ikide Ulekdiguradade seisundit ja jalgima toimunud
liiklusdnnetuste pohjusi ning podrama suurt tdhelepanu Ulekdiguraja lisavalgustitele kehtestatud

standartidele.

Need Ulekdigurajad milliste liikumist foor ei reguleeri peavad olema tadiendatud lisavalgustitega. Nii on
lihtsam lahenedes lilekaigurajale mdlemast suunast eristada seal liikuvat vGi seisvat inimest sGltumata

ilmastiku olukordadest.

Selle t66 eesmargiks oli Glekdiguradade valgustuse mooteprotokolli vélja té6tamine ja analiiis.
Valgustuse anallisimisel selgus, et ainult autode valgustusest ei piisa, sest autode valgus helendab
auto ees, aga selleks et jalakdijaid margata on vaja lisada Ulekdiguradadele asiimmeetrilised valgustid,
mis tagaksid vertikaalse valgustustiheduse ning parema kontrasti. Monikord juhtuvad olukorrad, et juhi
silmad ei j6ua adapteeruda pimeduses ja ei margata jalakaijaid. Seetottu, selleks et vihendada selliseid

olukordi on vaja kodikidele lGlekaiguradedele paigaldada lisavalgusteid standardi jargi.

Tegin praktilisi valgustehnilisi m66tmisi kahel Ulekdigurajal, uurimaks nende vertikaalse
valgustustiheduse vastamist uutele standarditele ja selgus, et selleks, et valgustus vastaks standardile
on vaja vahetada Glekaiguradade valgustid korgema varvsustemperatuuriga ja parema

valgusjaotusega vertikaalse valgustustiheduse tagamiseks.

Uleksigurada on tavaliselt kdige rohkem valgustatud keskel, seal on vertikaalne
valgustustihedus 30 luksi ja seeparast kui jalakdija on juba Ulekdigu keskel, teda on lihtne méargata aga
selline olukord on vaga ohtlik kuna autojuht peab vaga kiiresti reageerima ja kui on veel halvad ilmastiku

ja teeolukorrad siis voib juhtuda nii, et ta ei jdua autot peatada.

Kui aga jalakaija alustab teed Uletama Ulekadiguraja darest voib teda olla halvasti ndaha kuna
Ulekaiguraja daared on halvemini valgustatud. Sellise probleemi parandamiseks on vdimalus kasutama

vajadusel voimsamaid valgusteid. Aga selleks et vdimsamate valgustitega kulutused elektrienergiale ei
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kasvaks on vaja kasutada lampe mis tagavad parema valgusjaotuse voi nditeks muutuvad heledamaks

auto lahenemisel.

Bakalauruse t66 eesmark on teostatud ning llesanded on tdiendatud. Selle t66 teostamise
kaigus sain teada millistel p&hjustel toimuvad 6nnetused Ulekdiguradadel ja mida v&iksid teeholdajad

vOtta ette, et dnnetusjuhtumeid vahendada.
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Ziel der Europdischen Landern ist, die Anzahl der Unfille an Fussgangeriiberwegen zu verringern.
Es ist bekannt, dass der grofSte Teil der Todesopfer in den dunklen Zeiten liegt, deswegen ist das Ziel
Estlands, die Zahl der Verkehrstoten zu verringern. GroRere Aufmerksamkeit sollte man auf Unfalle im
Dunkeln gerichtet werden, da die meisten Unfélle in einer dunklen Umgebung auftreten. Um diese
Unfille zu vermeiden, muss die Gemeinde den gesamten Stand der Uberginge Uberpriifen, um

Verkehrsunfalle zu Gberwachen, und wichtigste Aufmerksamkeit auf die Beleuchtung zu haben.

Das Ziel dieser Arbeit war es, eine Uberfiihrungs-Lichtsmessung zu entwickeln und zu analyzieren. Die
Lichtsanalyse ergab, dass nur die Beleuchtung des Autos nicht ausreichend ist, weil die Scheinwerfer
des Autos vor dem Auto leuchten, aber andere Leuchten werden benétigt, um die Fusswege sichtbar
zu machen. Manchmal entstehen Situationen, in denen sich die Augen des Fahrers nicht an die dunkle
Situation anpassen konnen und sie die Fusgdnger nicht bemerken. Um solche Situationen zu

vermeiden, missen daher alle Fussgangeriiberwege nach dem Standard gebaut werden.

Ich habe praktische Lichtsmessungen an zwei Uberfiihrungen durchgefiihrt, um ihre vertikale
Luminanzantwort auf den neuen Standard zu untersuchen, und es hat sich heraus gestellt, dass es
notwendig ist, die Leuchten der Fussgdngeriiberwege zu andern, um die Standardbeleuchtung zu

erfullen.

Das Ziel der Bachelorarbeit wurde erreicht und Aufgaben erledigt. Durch dieser Arbeit lernte
ich die Ursachen von Unfallen an den Fussgangeriiberwegen kennen und weiss wie man sie vermeiden

kann.
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LISAD

1. Mootmete arvutused Excelis

Nel Nel Ne2 Ne2
Ix Ix Ix Ix
33.6 6.9 141 9
37.5 8 16.2 9.7
41.4 4.5 17.3 9.6
60.4 10 16.6 10
89 10.2 16 10.2
74.3 14 15.6 10.7
70 16.1 13.3 11.8
67.3 16.9 12.2 12.7
46.9 25.5 11.8 13.5
46.7 38.5 11.3 13.6
315 50.7 10.4 14
18.1 54.1 9.1 14.8
14.9 55.8 9.6 15
13 89 9.2 14.2
13.4 59.8 9 13
12.3 16.6 8.8 11.9
8.5 13.3
8.3 11.2
8.1 11.3
7.9 11.5
7.4 10.8
7.1 9
6.7 12.6
6.1 11.4
5.6 13.7
5.5 6
5.5 5.7
9.1 16.2
9.6 11.9
41.89375 | 29.7875 10.20345 | 11.66552 keskmine
hooldevaartus
33.515 23.83 8.162759 | 9.332414 kesk
12.3 4.5 5.5 5.7 minimaalne
9.84 3.6 4.4 4.56 hooldevaartus min
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